Univerzitet u Beogradu — Elektrotehnicki fakultet

LABORATORIJSKE VEZBE 1Z FIZIKE
Julski ispitni rok

Popunjava student Popunjava nastavnik
Br. indeksa .
godina/broj Prezime i ime 3 4 5
6 8 9 10

Napomena: Ispit traje 180 minuta. Prvih 60 minuta nije dozvoljen izlazak iz sale. Upotreba grafitne olovke,
kalkulatora (koji nisu programibilni) i fakultetske veZbanke je dozvoljena.

Resenja zadataka napisati ¢itko na unutrasnjoj strani dvolisnice. Rezultate upisati ¢itko u predvidena, oznacena
polja. Broj poena koji nosi svako oznaceno polje dat je u uglastim zagradama.

Dezurnom nastavniku predati samo dvolisnice sa zadacima.

1. Iskazati najbolju procenu ta¢ne vrednosti mernih rezultata prikazanih u tabeli.
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Rezultat merenja | ProSirena kombinovana | Broj Najbolja procena
merna nesigurnost znacajnih cifara | ta¢ne vrednosti
X Uc nesigurnosti U (xx U []
47,372 mA 2,824 mA 1 (47 £ 3) mA
247,50 V 578V 1 (248 £ 6) V
8,15m 27,54 cm 1 (8,2+0,3)cm
677,64 kg 46,5 kg 1 (680 + 50) kg
6,575 kQ 528 Q 1 (6,6 £ 0,6) kQ
4,567-10°%J 3,768:10% ) 1 (4,57 £ 0,04)-108 J

2. Brojne vrednosti prikazane u tabeli u decimalnom zapisu izraziti u nau¢noj notaciji na zadati broj n znacajnih

cifara.

Broj znac¢ajnih

30.6.2018.

(1]
(1]
(1]
(1]
(1]
(1]

Decimalni zapis

Naucna notacija

cifaran
3476,26 4 3,476:10°
19055 2 1,9-104
0,0562 1 6102
752 2 7,5:10?
89753,45 3 8,98-10%
0,75 3 7,50-101




3. Gustina tela (p) oblika kvadra odreduje se na bazi merenja mase tela (m) i dimenzija tela (x, y i 2).
Nesigurnost merenja mase je um, a nesigurnosti merenja svih dimenzija tela su uq. lzvesti izraz za relativnu
standardnu kombinovanu mernu nesigurnost merenja gustine tela u,/p. Smatrati da su merenja mase i dimenzija

tela medusobno nekorelisane veli¢ine i da merenja nisu ponavljana.
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4. Pri merenju otpornosti instrumentom rezolucije 1 Q dobijen je uzorak prikazan u tabeli.

Izradunati:

a) srednju vrednost uzorka xs i standardno odstupanje uzorka s,

Rednl_brOJ 1 2 3 4 5
merenjan
Otpornost 102 | 98 | 99 | 101 | 100
R[Q]

b) standardnu mernu nesigurnost tip A ua i standardnu mernu nesigurnost tip B ug (usvojiti uniformnu

raspodelu),

c) standardnu kombinovanu mernu nesigurnost uc i
d) prosirenu mernu nesigurnost Uc (usvojiti Gausovu raspodelu na 95% intervalu statisticke sigurnosti).

ProSirenu mernu nesigurnost U¢ zaokruziti na jednu znacajnu cifru.
e) Iskazati najbolju procenu taéne vrednosti (s £ Uc).

[0,5] [0,5] [0,5] [0,5] [1] [1,5]
S = E Q Ua= E Q Us = L Q Uc = 1 Q
Xs = 100 Q > 2 243 Ty Uc=2Q
[1,5]

5. Pri merenju mase elektronskom vagom rezolucije 0,1 kg izmerena je vrednost od 61,2 kg. Ako se za mernu

nesigurnost instrumenta usvoji uniformna raspodela, odrediti:

a) brojne vrednosti u tackama A, B, C i D na prikazanom grafiku,

plx

)
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(@]

b) standardnu mernu nesigurnost ug i prosirenu mernu nesigurnost Ug D--
elektronske vage,

d) najbolju procenu ta¢ne vrednosti izmerene vrednosti mase (X = U),

¢) verovatno¢u P da se izmerena vrednost nalazi u intervalu od 61,17 kg do 61,23 kg. A
[0,5] [0,5] [0,5] [0,5] [0,5] [0,5]
A=6115kg |B=612kg |C=61,25kg |D=10kg! |us= % kg | Us=0,05kg
[1,5] [1,5]

(x+xU)=(61,20+0,05) kg | P (%) =60%
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6. Pri eksperimentu odredivanja gustine nepoznate tecnosti izmereni su sledeéi podaci: masa praznog
piknometra m; = 29,4 g, masa piknometra sa destilovanom vodom m; = 81,39 i masa piknometra sa
nepoznatom te¢no$¢u mz = 70,5 g. Gustina vode je po = 1000 kg/m?®. Koliko iznosi gustina nepoznate te¢nosti px
zaokruzena na dve decimale? Rezolucija elektronske vage je 0,1 g. Za mernu nesigurnost tip B elekronske vage
Um usvojiti uniformnu raspodelu. Sve nesigurnosti izmerenih masa su jednake i medusobno nekorelisane.
Nesigurnost gustine vode se zanemaruje. Rezultat iskazati u obliku (px £ Uc). Za prosirenu kombinovanu mernu
nesigurnost usvojiti Gausovu raspodelu na intervalu statistiCke sigurnosti 95%. ProSirenu mernu nesigurnost
zaokruziti na jednu znacajnu cifru.
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7. Metodom odredivanja momenta inercije tela pomocu torzionog klatna, izmerena vrednost perioda
oscilovanja klatna iznosi T = 0,62 s. Vrednost najmanjeg podeoka na hronometru kojim je meren period
oscilovanja je 0,01 s (za nesigurnost hronometra usvaja se uniformna raspodela). Torziona konstanta Zice je
¢ = 0,032 Nm i uc = 0,002 Nm. Odrediti moment inercije tela. Za proSirenu mernu nesigurnost U; usvojiti
Gausovu raspodelu na intervalu statisticke sigurnosti 95%. Mernu nesigurnost U; zaokruziti na jednu znacajnu
cifru. Rezultat napisati u obliku (I £ Uy).
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CT 2 T 2 ol ZCT 2 2
I= 2 ﬂ: 2 a_T: 4 2 u= | U_C + 2U_-|— U|:0,4'10_4 l‘(gm2
( ;"ﬂ oc  Arx a c T (zaokruzena vrednost)
izraz
(izraz)
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(1£U)[]=(31+0,4)10*kgm?

8. Koriste¢i metodu Clement-Desormes-a za odredivanje odnosa specifi¢nih toplota cp/Cy za vazduh, dobijeni su
rezultati prikazani u tabeli.

Redni broj merenja | h; [mm Hg] h, [mm Hg] p
1 100 24 :
2 85 21 3
3 80 22
4 62 14 2 V.
5 51 11 "

a) IzraCunati odnos Cp/Cy za vazduh. Rezultat zaokruziti na dve decimale.

b) Ako se usvoji da je vazduh dvoatomni gas, odrediti teorijsku vrednost odnosa k = Cp/Cv.



c) Odrediti relativnu gresku merenja u odnosu na teorijski izraCunatu vrednost (u procentima, zaokruZziti na
jednu decimalu).
d) Kojim procesima odgovaraju krive 1 —2, 2 — 3 i 1 — 3 na prikazanom p — V dijagramu.

e) Koliko iznosi brzina zvuka ¢ u vazduhu za izmerenu vrednost odnosa cp/cy na pritisku od 752 mmHg.
Gustina vazduha je 1,25 kg/m® gustina Zive je 13600 kg/m® i gravitaciono ubrzanje 9,81 m/s?. Rezultat
zaokruziti na celobrojnu vrednost.

(1] (1] (1] [1,5]2 [1,5]
1 - 2: Annjabarcku
Cp/Cv: 1,32 K= 1,4 &r (%): -5!7% 2-3: I/I3OXOpCKI/I c=325 m/S

1 — 3: M3otepMun

9. Koriste¢i metodu odredivanja brzine zvuka pomoc¢u Kundt-ove cevi, odrediti brzinu zvuka u metalnom $tapu
Cm, U Vazduhu cy (zaokruziti na celobrojne vrednosti) i Young-ov modul elasti¢nosti metala Ey (zaokruziti na
dve decimale u nau¢noj notaciji), ako je $tap nacinjen od aluminijuma gustine p=2,7-10% kg/m*. Podaci
dobijeni merenjem: broj Kundt-ovih figura n = 10, frekvencija generatora vy = 1200 Hz, duZina metalnog Stapa
Im = 0,95 m, duZina vazdusnog stuba Iy = 0,75 m. Ako je merenjem ta¢nijim instrumentom dobijena vrednost
Young-ovog modula elasti¢nosti za aluminijum Evyr = 6,9-10'° N/m? (tabelarna vrednost), odrediti relativnu
gresku merenja (u procentima, zaokruziti na jednu decimalu).

(1] [0.5] (1] [0.5]

Cm = 4vglp cm = 4560 m/s _ vl cv =360 m/s

(izraz) Cv= n (brojna vrednost)
(brojna vrednost) (izraz)

[1] [1] [1

Ev=c2.p Ey=5,61-10'° N/m? & (%)= -18,7%

(izraz) (brojna vrednost)

10. a) Napisati izraz za koli¢inu toplote Q1 koju apsorbuje ili predaje ¢vrsto telo ili tecnost mase m u opsegu
temperature AT u kome ne dolazi do faznog prelaza. Specifi¢na toplota tela je C.

b) Napisati izraz za koli¢inu toplote Q2 koja se utro$i na isparavanje tenosti mase m. Toplota isparavanja je .

c) U posudi se nalazi 0,6 kg leda i komad gvozda mase 250 g na temperaturi od -5°C. Kolika treba da bude
pocetna temperatura vode ty mase 3,5 kg, pa da posle njenog dosipanja u posudu temperatura smese bude 15°C.
Specificne toplote su: 2 kJ/(kgK) za led, 4,2 kJ/(kgK) za vodu 1 0,48 kJ/(kgK) za gvozde. Toplota topljenja leda
je 336 kJ/kg. Rezultat zaokruziti na celobrojnu vrednost.
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Q1 =mcAT Q2=mg t,= 32°C




